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(57) Abstract 

A process and system are disclosed for commis- 
sioning industrial plants, in particular in the primary 
industry. A plant control system executes non-control 
functions and control functions. The control functions 
are executed in a control system computing unit by 
means of process models, in particular regulation mod- 
els, for example mathematical models, neuronal network 
models, expert systems, etc. Commissioning is subdi- 
vided into a commissioning phase of the non-control 
functions with initialisation of the control functions by 
on-site staff and into a commissioning phase of the con- 
trol functions by data remotely transmitted through data 
lines from at least one site located at a distance from the 
plant, preferably a technological centre. 
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Verfahren und System zur Inbetriebsetzung von 
Industrieanlagen, insbesondere der Grundstoffindustrie, 
mil einem Anlagenleitsystem, das Non- 
Controlfunktionen und Controlfunktionen durchfOhrt 
und dessen Controlfunktionen mit Prozefimodellen, 
insbesondere regeltechnischen Modellen, etwa in der 
Form von mathematischen Modellen, neuronalcn Netzmodellen, Expertensystemen etc. in einer Leitsystemrecheneinheit arbeitet, wobei 
die Inbetriebsetzung in eine inbetriebset2ung der Non-Controlfunktionen mit weitgehender Initialisiening der Controlfunktionen, durch 
eine vor Ort befindliche Mannschafl und eine weitgehende Inbetriebsetzung der Controlfunktionen, durch fernObertragene Daten uber 
Datenleitungen von zumindest einem anlagenfemen Ort, vorzugsweise von einer Technologiezentrale aus, unterteilt durchgefUhrt wird. 
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Beschreibung 

Verfahren und System zur Inbetriebsetzung von Industrieanla- 
gen, insbesondere der Grundstof findus trie 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und System zur Inbe- 
triebsetzung von Indus trieanlagen, insbesondere der Grund- 
stof f industrie, mit einem Anlagenleitsystem, das Non-Control- 
funktionen und Controlf unktionen durchfiihrt und dessen Con- 
10 trolfunktionen mit Proze&modellen, insbesondere regeltechni- 
schen Modellen, etwa in der Form von mathematischen Modellen, 
neuronalen Netzmodellen, Expertensystemen etc. in einer Leit- 
systemrecheneinheit arbeitet . 

15 Bei der Regelung von Indus trieanlagen, insbesondere von Anla- 
gen, in denen sehr schnelle, sehr langsame oder sprunghaft 
verlaufende Prozesse oder Prozesse, fiir die es keine geeigne- 
ten Zustandssensoren gibt, ablaufen, wird meist mit regel- 
technischen Modellen gearbeitet. Derartige Anlagen weisen in 

20 der Regel ein Basis-Automatisierungssystem und ein ProzeSfiih- 
rungssystem auf (Non-Control und Control) . Die Inbetriebset- 
zung grSSerer Anlagen ist erf ahrungsgem&S sehr zeit- und ko- 
stenaufwendig und erfordert in die Anlagentechnologie einge- 
arbeitete Spezialisten . Dies gilt auch fiir den regel techni- 

25 schen Anlagenentwurf und die regeltechnische Pro jektierung 
der einzelnen Komponenten. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, fvlr Anlagen der vorstehend ge- 
schilderten Art, insbesondere fttr Anlagen der Grundstof fin- 

30 dustrie, aber auch fttr Anlagen der Chemieindustrie und zur 

Erzeugung elektrischer Energie, ein Inbetriebsetzungsverf ah- 
ren und ein dafur geeignetes System anzugeben, mit dem bei 
optimalem Inbetriebsetzungsergebnis eine Zeit- und Kostenre- 
duktion erreichbar ist. Dabei soli auch der laufende Betrieb 

35 der inbetriebgesetzten Anlage nachtraglich laufend verbessert 
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werden k6nnen und es sollen leicht auswertbare ErJcenntnisse 
fur d le regeltechnische Projektierung und den Entwurf ent- 
sprechender Anlagen gewonnen werden. Das Ziel kann zusammen- 
fassend als Senkung der Engineer ing-Kos ten bei gleichzeitiger 
Verbesserung der Anlagenfunktion bezeichnet werden. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dafi die Inbetriebsetzung in 
61116 Inbetr i^setzung der Non-Control funktionen ait weitge- 
hender Initialisierung der Controlfunktionen, durch eine vor 
Ort befxndliche Mannschaft und eine weitgehende Inbetriebset- 
zung der Controlfunktionen, durch f ernabertragene Daten vlber 
Datenlextungen von zuznindest einem anlagenfemen Ort, vor- 
zugsweise von einer Technologiezentrale aus, unterteilt 
durchgefuhrt wird. Durch diese Aufteilung der Inbetriebset- 
zung in eine sogenannte Basis-Inbetriebsetzung und eine tech- 
nologische Inbetriebsetzung kann vorteilhaft weitgehend dar- 
auf verzichtet werden. Kegel technik-Spezialisten, insbesonde- 
re Spezialisten fur die Parametrierung und Verbesserung von 
regeltechnischen Modellen, vor Ort einsetzen zu mussen. Die 
Inbetriebsetzungskosten konnen so erheblich reduziert werden 
Daruber hinaus kann die Inbetriebsetzung schneller und siche- 
rer erfolgen, da zur technologischen Inbetriebsetzung ein 
Spezialistenteam zur Verfugung gestellt werden kann, dem alle 
Hilfsmittel einer Technologiezentrale sowie externe Berater 
zur Verfugung stehen. 

Es ist bereits bekannt, PC's durch Programme aufzurusten die 
durch eine Datenubertragung in den PC eingegeben werden. Des- 
weiteren ist eine Diagnose von PC's, aber auch von einzelnen 
Autcmatisierungsgeraten, wie z.B. Werkzeugmaschinensteuerun- 
gen oder speicherprogrammierbaren Steuerungen bekannt. Die 
bekannte Verfahrensweise fur die Aufrustung, Diagnose und 
Funktionsverbesserung von Einzelgeraten lafit sich jedoch 
nicht auf die Inbetriebsetzung von Gesamtanlagen , insbesonde- 
re Gesamtanlagen von der Komplexitat von Anlagen der Grund- 
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stof f industrie iibertragen. Hierzu sind Lernroutinen ebenso 
notwendig wie die Benutzung der Rechenintelligenz der Anlage, 
lange Zugrif f szeiten und ein Dialog im Sinn eines "Trial and 
Error" . Dies wurde bisher in dem ben6tigtem Umfang fttr nicht- 
5 durchftthrbar gehalten. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dafi bei der 
Inbetriebsetzung der Controlf unktionen eine technologische 
Optimierung durchgef ilhrt wird. Die Optimierung wird vorteil- 

10 haft "step by step" f ernbeeinf luSt in zumindest einer Leitsy- 
stemrecheneinheit der Anlage durchgef \ihrt, die einzelnen Op- 
timierungsschritte laufen also auf einer Recheneinheit des 
Prozefileitsystems ab, so daS sich die Probleine nicht ergeben 
kdnnen, die bei einer Ubernahme eines auf einer externen Re- 

15 cheneinheit durchgef ilhrten Optimierungsschritts auf die Re- 
cheneinheit des Leitsystems ergeben kdnnten. Angesichts der 
Komplexitat der Programme in Anlagenleitsystemen ware sonst 
immer mit Sof twaref ehlern bei der Obernahme optimierter Pro- 
grammteile zu rechnen. Die Vermeidung von Implement ierungs- 

20 problemen ist ein erheblicher Vorteil des erf indungsgem&Sen 
Systems. 

Erganzend zur Fern- Inbetriebsetzung, -Funktionsverbesserung 
und -Optimierung des Controlteils ist auch eine fernbeein- 
25 fluSte Verbesserung des Non-Controlteils vorgesehen. Auch die 
Basisautomatisierung einer Industrieanlage ist heutzutage so 
komplex, daS sich das erf indungsgem&lSe Fernoptimieren hierfiir 
lohnt. Dabei wird vorteilhaft die entsprechende Ebene des An- 
lagenleitsystems verwendet. 

30 

Nach der Inbetriebsetzung der Controlf unktionen mit der 
Startoptimierung erfolgt laufend eine weitere Anlagenbe- 
triebsverbesserung durch technologische Optimierung mit Hilfe 
der Technologiezentrale. So ist sichergestellt , dafi die Anla- 
3 5 ge regeltechnisch optimal weiterbetrieben wird. Dies ist ins- 
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besondere bei Anderung des Erzeugnisprogramms, Z . B . durch 
Aufnahme weiterer Materialqualitaten in das Erzeugnispro- 
gramm, wichtig 7 

Die Optimierung bezieht sich insbesondere auf die Parametrie- 
rung von Modellen, insbesondere in For* von Algorithm oder 
kunstHchen neuronalen Netzen (KNN) , sowie auf eine Weiter 
entwicklung der Algorithmen der Modelle oder der Ausbildung 
der KNN, aber auch von rechentechnisch ausgewertetem Exper- 
tenwxssen, etwa in Form von Grenzkurven etc. So kc-nnen die 
wxchtigsten Module einer model Ibasier ten Regelung fortlaufend 
verbessert werden, urn ein optimales Anlagenverhalten zu er- 
reichen. 



Es ist vorteilhaft vorgesehen, dafi bei der Verwendung von 
neuronalen Netzen als Prozefimodelle die Adaption parallel zu 
einem Netz training stattfindet. So wird den Eigenschaf ten von 
kvinstlxchen neuronalen Netzen (KNN) erf indungsgemas besonders 
gut Rechnung getragen. Sie befinden sich stets in dem fur die 
Optimierung vorteilhaf testen Zustand. Von besonderem Vorteil 
ist wexterhin, wenn die kiinstlichen neuronalen Netze (KNN) 
zur Verbesserung von Algorithmen und/oder Modellen eingesetzt 
werden, und wenn dabei ein geschlossener Kreis gebildet wird 
der als unmittelbar geschlossener Kreis in einer Leitsystem-' 
recheneinheit oder als mittelbar Ober die Technologiezentrale 
geschlossener Kreis ausgebildet ist. Insbesondere der aber 
die Technologiezentrale geschlossene Kreis gewahrleistet da- 
bei, daS stets die neuesten regel- und rechentechnischen Er- 
kenntnisse in die Optimierung und Verbesserung von Parametern 
und/oder Modellen einfliefien kennen. Vorteilhaft ist dabei 
auch vorgesehen, da* die Weiterentwicklung von Modellen mit 
Hilfe einer Evolutionsstrategie, z.B. Ober genetische Algo- 
rithmen, durchgefuhrt wird. So kann auch eine notwendige Wei- 
terentwicklung der Modelle zur Optimierung des Anlagenverhal- 
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tens und gegebenenf alls auch eine Optimierung der Anlage 
selbst stattf inden. 



Zur vorteilhaf ten Durchfiihrung des Verfahrens ist ein Inbe- 
5 triebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssystem vorge 
sehen, daS zumindest eine anlagenfern installierte Technolo- 
giezentrale - insbesondere eine Inbetriebsetzungs- und/oder 
Betriebsverbesserungszentrale - aufweist, die durch Daten- 
f erniibertragungsmittel mit zumindest einer Leitsystemrechen- 
10 einheit einer technologisch inbetriebzusetzenden oder techno 
logisch weiter zu verbessernden Anlage in Verbindung steht. 
Hierdurch werden die Vorteile des erf indungsgemASen Verfah- 
rens erreichbar. 



15 In Ausgestaltung des Systems ist vorgesehen, dafi es in einer 
Technologiezentrale ein internes Netz aufweist, das vorzugs- 
weise als Ethernet mit Twisted Pair-Verbindungen mit minde- 
stens 10 Megabit pro Sekunde Obertragungsgeschwindigkeit aus 
geriistet ist, das insbesondere nach dem Protokoll TCP-IP ar- 

20 beitet. Hierdurch ergibt sich ein kostengilnstig realisierba- 
res, sicheres internes Netz, das. alle flir eine Ferninbetrieb 
setzungs und -optimierungszentrale notwendigen Eigenschaf ten 
aufweist. Das System weist weiterhin ein mit dem intemen 
Netz verbundenes Ferninbetriebsetzungs- oder Betriebsverbes- 

25 serungsnetz zur Kommunikation mit Industrieanlagen auf , das 
bekannte, Obliche Datenilbertragungskomponenten ( ISDN, Tele- 
fon, Modem, Internet-Anschltlsse) besitzt und durch zumindest 
eine Sicherheits-Datentlbergabeeinrichtung (Firewall) mit der 
Technologiezentrale verbunden ist. So ist mit Qblichen ko- 

3 0 stengiinstigen Komponenten der Aufbau eines Ferninbetriebset- 
zungsnetzes m5glich, das einen fttr ein sicheres Arbeiten der 
Anlage und ftlr die Abwehr von Betriebsspionage-Angrif f en etc 
notwendigen Aufbau aufweist. 
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In einer Ausgestaltung weist das System im Bereich der Tech- 
nologiezentrale AuSenstellen, z.B. Projektbtiros auf, die 
raumlich getrennt, aber datentechnisch, z.B. Ober I SDN- Lei - 
tungen, mit dieser verbunden sind und mit dieser die Techno- 
logiekompetenz bilden. So ist die Diskussion und/oder Losung 
von Optimierungsaufgaben durch auSenstehende Fachleute m6g- 
lich, deren Teams etc. mit in die Technologiekompetenz einbe- 
zogen werden. Dabei ist ein Zusammenarbeiten vollig unter- 
schiedlicher Teams moglich. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dafi die Inbetriebsetzungs- oder Betriebsverbesserungszentrale 
eine Administratoreinheit , insbesondere mit einer Auswerte- 
software fur gesammelte Daten aufweist und gleichzeitig zur 
Logbuchfiihrung geeignet ausgebildet ist. Zur Optimierung, 
insbesondere von Arbeit spunk ten und speziellen Arbeitsschrit- 
ten, ist es notwendig, zu verfolgen, wie sich Regeleingrif f e 
bei fruheren OptimierungsmaSnahmen ausgewirkt haben. Dies ist 
vorteilhaft durch die erf indungsgemaSe Losung mdglich. 

Fur ISDN- und Internet-Verbindungen sind vorteilhaft Router 
vorhanden, die die gewunschten Verbindungen herstellen. Mit 
Hilfe dieser Router, die gegebenenfalls automatisch arbeiten, 
kann far den Dialog der Bediener der einzelnen Anlagenkompo- 
nenten und der Komponenten der Technologiezentrale sowie far 
die Verbindung zwischen den einzelnen Recheneinheiten die je- 
weils optimale Verbindung hergestellt werden. Diese kann je 
nach Wochentag und Tageszeit unterschiedlich sein. 

Zur Durchfahrung der Erfindung sind im Leitsystem der Anlage 
rechentechnische Technologiemodule, eine Datensammlungsein- 
heit etc. sowie in der Zentrale Personal mit techno logischem 
Wissen, Datenbanken far die jeweiligen Kunden, allgemeine und 
kundenspezifische Technologiemodule, insbesondere in einer in 
das Anlagenleitsystem modulartig eingebbaren Form vorhanden. 
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So ist eine schrittweise Verbessemng mit einfacher Eingabe 
der neuen Daten in das Gesamt system mSglich. 

Im Anlagenleitsystem sind Recheneinrichtungen fur die Adapti- 
5 on anlagenspezif ischer Parameter, fiir das Speichern anlagen- 
spezifisch ausgebildeter Modelle, fiir das Speichern von Vor- 
ausberechnungsalgorithmen, fiir das Speichern von Trendverfol- 
gungen und fiir das Speichern von Adapt ionsalgorithmen vorge- 
sehen. So ist das Anlagenleitsystem in der Lage, die techno- 
10 logische Optimierung nach den Vorgaben der Technologiezentra- 
le durchzuf Uhren. 

Es ist insbesondere vorgesehen, da& fiir neuronale Netze, wie 
sie z.B. in Walzwerken oder bei ElektrolichtbogenOf en, d.h. 
15 in der Grundstof f industrie, haufig eingesetzt werden, eine 
Optimierung und ein Training parallel durchgeftihrt wird. 
Hierfiir sind spezielle, vorteilhaft giinstig ausgebildete 
Sof twaremodule vorhanden. Ebenso Diagnosespeicher sowie wei- 
tere fiir die technologische Optimierung der Anlage erf order- 

2 0 liche Recheneinrichtungen. Diese, sof twaregef iihrte, Rechen- 

einrichtungen kdnnen ilber die erf indungsgemcLE benutzten Da- 
teniibertragungsmittel beeinflufit werden. 

Die Hard- und Sof twareeinrichtungen der Inbetriebsetzungs- 
25 oder Betriebsverbesserungszentrale umfassen sowohl unspezifi- 
sche Hardwareeinrichtungen, Sof twaretools , Inbetriebsetzung- 
stools , Sof twareentwicklungs tools , Sof twareevolutions tools , 
KNN-Trainings tools , statistische Auswerteprogramme etc. als 
auch anlagenspezif ische spezielle Sof twaretools, wobei soweit 

3 0 wie mOglich auf anlagenneutrale Module zurilckgegrif f en wird 

und anlagenspezif ische, speziell entwickelte Module, nur dann 
eingesetzt werden, wenn es notwendig ist. 

Das erf indungsgem&S vorhandene Kommunikations- und Optimie- 
3 5 rungssystem zur technologischen Anlagenoptimierung ist insbe- 
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sondere dialogfahig ausgebildet und weist vorteilhaft, insbe- 
sondere optische Erfassungskomponenten sowohl fur die han- 
delnden Personen als auch far die zu optimierenden Oder zu 
diagnostizierenden Anlagenteile auf . So konnen Optimierungs- 
vorschlage, Anderungsvorschlage, Diagnosen etc. in einer Wei- 
se durchgefahrt werden, die der Anwesenheit der Spezialisten 
vor Ort weitgehend entspricht. Es reisen also tatsachlich 
nicht mehr Personen, sondern Inf ormationen. Daher weist vor- 
teilhaft die Inbetriebsetzungszentrale und die Anlage sowie 
der Anlagenleitstand Monitore und auch Kameras auf. Das glei- 
che gilt far Aufienstellen der Technologiezentrale, z.B. Pro- 
jektbaros oder spezielle Sof twareentwicklungseinheiten, so 
daS tatsachlich so gearbeitet werden kann, als befanden sich 
alle an der Optimierung und der Weiterentwicklung beteiligten 
Personen an einem Ort, speziell am Ort der Anlage. Dies ist 
insbesondere far das Arbeiten mit kanstlichen neuronalen Net- 
zen (KNN, sowie Neuro-Fuzzy und Fuzzy-Anwendungen) , bei denen 
von dem Sammeln der Trainingsdaten bis zur Ausgabe neuer Pa- 
rameter ein einheitliches Handeln erforderlich ist, von er- 
heblichem Vorteil. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert, 
aus denen ebenso wie aus den Unteransprachen weitere, auch 
erfindungswesentliche, Einzelheiten entnehmbar sind. Im ein- 
zelnen zeigen: 

FIG 1 eine symbolhafte Darstellung des Prinzips der Erfindung 

mit wesentlichen Einzelheiten, 
FIG 2 die wesentlichen Teile der Technologiezentrale in sym- 

bolhafter Darstellung, 
FIG 3 das gebildete System in symbolhafter Darstellung, 
FIG 4 eine Darstellung in Bezug auf die Optimierung eines 

Walzvorgangs mit Einsatz eines neuronalen Netzes zur 

Optimierung der Walzkraf tberechnung und 
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FIG 5 ein einfaches ZusammenwirJcen eines mathematischen Mo- 
dells mit einem Modell in Form eines neuronalen Netzes. 

In FIG 1 bezeichnet 1 das Leitsystem des Kunden, das Techno- 
5 logiemodule 3 und eine Datensammlung 4 enthait. In Betrieb 
gesetzt wird das Leitsystem des Kunden durch Inbetriebsetzer 
5. TatsSchlich handelt es sich vor Ort urn eine Inbetriebset- 
zungsmannschaf t . Uber die als Bubble dargestellte ttbertra- 
gungsebene 6, die aus ISDN-Verbindungen, insbesondere mit 

10 ATM-Komponenten zur Bildtlbertragung, aber auch Uber Telefon- 
modems oder das Internet verfilgt, stehen die Komponenten 1, 
3, 4 und 5, die z.B. der Inbetriebsetzung eines Walzwerks 2 
dienen, mit den Komponenten 7 bis 11 in Verbindung. Bei den 
Komponenten 7 bis 11 handelt es sich um die Komponenten in 

15 oder in Verbindung mit der Technologiezentrale mit seiner 
Mannschaft 7. In der Technologiezentrale stehen allgemeine 
Technologiemodule 9, kundenspezif ische Technolgiemodule 8, 
eine Datenbank ftir verschiedene Kunden und Pro jektierungskom- 
ponenten 11 fiir unterschiedliche Kunden sowie weitere in ih- 

20 ren Einzelheiten aus der Beschreibung entnehmbare Komponenten 
zur Verfiigung. Die Trennung der vor Ort befindlichen Kompo- 
nenten und der Komponenten in oder in Verbindung mit der 
Technologiezentrale ist deutlich erkennbar. Im Gegensatz zu 
den bekannten Diagnose- oder Auf rilstungsroutinen handelt es 

25 sich nicht um eine zeitlich eng begrenzte, sondern um eine 

relativ dauerhafte Verbindung der vor Ort- und der Technolo- 
giezentralekomponenten. Die in Verbindung mit der Technolo- 
giezentrale stehenden Komponenten brauchen dabei nicht 6rt- 
lich konzentriert sein, sie erstrecken sich vielmehr gegebe- 

30 nenfalls auf unterschiedliche Kontinente. Wegen der Zeitver- 
schiebung konunt es daher zu einem unter Umst&nden 24-Stunden 
pro Tag anhaltenden Optimierungs- , Beratungs- und Diagnose- 
vorgang beim Kunden. Anlagen der Grundstof f industrie, der 
Chemie und der Energieerzeugung sind ja auch derart ausgebil- 
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det, das sie einen kontinuierlichen 24-stunden Betrieb ermog- 
lichen. * 



Dxe Anlage selbst bleibt dabei vorteilhaft stets autonom 
funktionsfahig, da lediglich die auf der Anlage vorhandene 
intelligenz weiter verbessert wird. Unterbrechungen der Lei- 
tungs- oder Satellitenverbindungen zwischen der Anlage und 
der Technologiezentrale wirken sich daher nicht auf die Pro 
duktxon aus. Die einzelnen Optimierungsschritte werden ledig- 
lich spater durchgef lihrt . 

in FIG 2 bezeichnet 12 einen Eingabeplatz far projektspezif i- 
sche Parameter 13, mit denen in einer Vorausberechnungsexn- 
hext 14, einer Adaptionseinheit 15 und einer Einheit 16 die 
die Vererbungsgesetze berucksichtigt, mit Hilfe einer Netz- 
traxningseinheit 18 und einen, Diagnoseteil 17, im Durchlauf 
und xn Schleifen regelungstechnisch optimierte Daten der Kun- 
denanlage •rmitt.lt werden. Bei einem Walzwerk wird dabei 
bexspielsweise mit den in 19 einzeln angegebenen Modellen 
wxe walzkraftmodell, Planhextsmodell, Biegemodell und Walz- 
spaltmodell gearbeitet, die in der Einheit 20 noch durch ge- 
netxsche Algorithmen und neue Model parameter verbessert wer- 
den konnen. Zusammen mit den projektspezif ischen Parametern 
aus der Einheit 13 ermoglichen sie die in den Einheiten 14 
15 und 16 ablaufenden Optimierungs-Rechenvorgange. Die gene- 
rxerten Daten gelangen uber die Cbermittlungsebene 21 hier 
steht far alle Datenubertragungsmittel symbolisch ISDN in 
dxe kundenspezifisch aufgeteilte Datenbank 25, wo die Daten 
mxt Hilfe von Tools far die Projektierung, die Diagnose, von 
Femxnbetriebsetzungstools und allgemein gilltige technologi- 
st Modelle zu techno logischen, pro jektspezif ischen Modellen 
22 fuhren. Diese gelangen aber die Ebene 21 in zumindest eine 
Recheneinheit des Kundenleitsystems . 
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FIG 3 zeigt den Kern der Technologiezentrale 24 mit AuSen- 
stellen 25. Der Kern der Technologiezentrale 24 ist mit Kun- 
den 26 bis 29 verbunden, wofilr unterschiedliche Verbindungs- 
mittel verwendet werden konnen. Das KQrzel SCN steht dabei 
far Firmen- Intranets, die auf spezielle Kunden ausgedehnt 
werden konnen. Desweiteren ist der Kern der Technologiezen- 
trale 24 mit Anlagenservicestationen 30 verbunden, urn den re- 
gionalen Servicebereichen direkte Anweisungen geben und ihre 
Erfahrungen auswerten zu k6nnen. Der Kern der Technolgiezen- 
trale 24 weist ein BUronetz mit den Recheneinheiten 31 auf, 
die uber einen Bus 3 5 miteinander verbunden sind. Weiterhin 
die Recheneinheiten 32, die fttr die Verbindung mit den Kunden 
sorgen und ebenfalls unter sich durch einen Bus 3 6 verbunden 
sind. Zwischen den beiden Bussen 3 5 und 3 6 befindet sich ein 
Firewall 33 mit einer ttberwachungs station 34. Der Firewall 33 
verhindert auch, daS von aufien ein unbefugter Durchgriff auf 
das innere Biironetz stattfinden kann. Das innere Netz ist 
vorteilhaft ein Ethernet mit Twisted Pair-AnschlQssen und 
weist vorteilhaft eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 10 Me- 
gabit/ Sekunde auf. Es arbeitet beispielsweise mit dem Proto- 
koll TCP/IP und kann bis zu 3000 EndgerSte enthalten. Es ist 
also mSglich, eine ganze Abteilung oder einen ganzen Unter- 
nehmensbereich mit den Daten des inneren Netzes zu versorgen. 
Als Backbone dient dabei ein FDDI-Home-Ring mit bis zu ftinf- 
zehn Servern und einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 100 
Megabit /Sekunde. So kSnnen vorteilhaft schnell die Daten von 
Workstations oder echten GroSrechnern, wie sie beispielsweise 
zum schnellen Trainieren von neuronalen Netzen vorteilhaft 
sind, ttbertragen werden. Auch ein Zusammenarbeiten vieler 
Mitarbeiter im Endstadium einer Feminbetriebsetzung ist zur 
Zeitverktirzung ohne Schwierigkeiten mOglich. 

Von Bedeutung ist ein Firewall dafttr, dafi keine Viren oder 
Sabotagebef ehle eingeschleppt werden konnen. Geeignete Pro- 
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gramme far Firewalls sind bekannt, ihr Updating und die Kon- 
trolle auf unbefugte Zugriffe erfolgt Ober die Station 34. 

Die Programmierung im Rahmen der anlagenspezif ischen und all- 
gemeinen Module erfolgt vorteilhaft teilweise objektorien- 
txert, beispielsweise durch die Programmiersprache C++ wobei 
vorteilhaft ein Workf lowsystem mit Case-Tools ver^endet wer- 
den kann. 

FIG 4 zeigt schematisch am Beispiel eines Walzwerks Zusammen- 
wxrken und Training eines neuronalen Netzes mit einem Algo- 
rxthmus fur die Walzkraft. Dabei werden z.b. die Banddicke 
die Dickenabnahme, die Bandbreite, die Temperatur, der Wal- 
zenradius und der Bandzug berucksichtigt . Diese Werte werden 
sowohl dem Algorithmus als auch dem neuronalen Netz aufgege- 
ben. Weiterhin werden dexn neuronalen Netz die Einzelheiten 
der chemischen Analyse und die Walzgeschwindigkeit aufgegeben 
und die Werte aus dem Walzkraf talgorithmus und dem neuronalen 
Netz in dem mit X bezeichneten Punkt zusammengef Ohrt . Daraus 
ergxbt sich ein Sollwert far die Walzkraft, der mit dem tat- 
sachlichen walzkraf twert verglichen wird. Die Differenz wird 
wxederum dem neuronalen Netz als Feedback-Wert aufgegeben, so 
daS sich ein adaptiver Rackwartskreis ergibt. Der Pfeil 37 
soil bedeuten, dafi eine entsprechend der angegebenen Diffe- 
renz erfolgende Anpassung der einzelnen Netzgewichte statt- 
fxndet. Diese fohrt zu einer laufenden Anpassung des Verhal- 
tens des neuronalen Netzes entsprechend dem tatsachlichen 
Verhalten der WalzstraSe bei dem jeweils gewalzten Material 
Auch eine "Tagesfomr der WalzstraSe kann so beracksichtigt 
werden. Die Produktionsergebnisse der WalzstraSe sind besser 
als bei einer herkommlichen Regelung. 

FIG 5 schliefilich zeigt ein vorwartswirkendes Beispiel des 
Zusammenwirkens eines mathemat ischen Modells (Alg orithmus) 
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mit einem neuronalen Netz . Hier erfolgt eine einfache additi- 
ve Verbesserung der generierten Regelgr6Se. 



Es versteht sich, dafi auSer neuronalen Netzen auch noch ande- 
5 re Sof twaremodule z.B. mit Expertenwissen, eventuell unter 
Zuhilfenahme von Grenzkurven, zur Anlagenf tthrung eingesetzt 
werden konnen. Dies erfolgt insbesondere fiir Giefi- und 
Schmelzprozesse . Das erf indungsgem&Se Inbetriebsetzungs- und 
technologische Optiniierungsverf ahren und -system ist dabei 
10 unabhangig von den einzelnen regeltechnischen Modulen flir un- 
terschiedliche Anlagen einsetzbar. Far eine Regeltechnik, die 
mit Hilfe von neuronalen Netzen arbeitet, ist sie jedoch be- 
sonders vorteilhaft. 
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Pa ten tanspriiche 



1. Verfahren und System zur Inbetriebsetzung von Industriean- 
lagen, insbesondere der Grundstroff Industrie, mit einem Anla- 
genleitsystem, das Non-Con tro If unktionen und Controlfunktio- 
nen durchfahrt und dessen ControlfunJctionen mit Prozefcmodel- 
len, insbesondere regeltechnischen Modellen, etwa in der Form 
von mathematischen Modellen, neuronalen Netzmodellen, Exper- 
tensystemen etc. in einer Leitsystemrecheneinheit arbeitet 
d a d u r c h gekennzeichnet, daS die inbe- 
triebsetzung in eine Inbetriebsetzung der Non-Controlf unkti- 
onen mit weitgehender Initialisierung der Controlfunktionen, 
durch eine vor Ort befindliche Mannschaft und eine weitgehen- 
de Inbetriebsetzung der Controlfunktionen, durch fernilbertra- 
gene Daten vlber Datenleitungen von zumindest einem anlagen- 
fernen Ort, vorzugsweise von einer Technologiezentrale aus, 
unterteilt durchgefilhrt wird. 

2. Verfahxen zur Inbetriebsetzung nach Anspruch 1, d a - 
durch g e k e n n z e i c h n e t , dafi bei der Inbe- 
triebsetzung der Controlfunktionen eine technologische Opti- 
mierung durchgefahrt wird. 

3. verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die technologist optimierende Inbe- 
triebsetzung durch Optimierungen erfolgt, die f ernbeeinf lufit 
in zumindest einer Leitsystemrecheneinheit der Anlage durch- 
gefilhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi nach der Inbetriebsetzung 
der Controlfunktion eine weitere Anlagenbetriebsverbesserung 
durch technologische Optimierung mit Hilfe der Technologie- 
zentrale erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 , oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die technologische opti- 
mierende Inbetriebsetzung und/oder Betriebsverbesserung durch 
eine f ernbeeinf lu£te Verbesserung der Non-Controlf unktionen 

5 erganzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Optimierung sich auf 
die Parametrierung von Modellen, insbesondere in Form von Al- 
gorithmen oder kilnstlichen neuronalen Netzen (KNN) , sowie auf 
eine Wei terentwicklung der Algorithmen der Mbdelle oder der 
Ausbildung der KNN, aber auch von rechentechnisch ausgewerte- 
tem Expertenwissen, etwa in Form von Grenzkurven etc. be- 
zieht . 

7. Verfahren zur Ferninbetriebsetzung, insbesondere nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprviche, da- 
durch gekennzeichnet, daS bei der Ver- 
wendung von neuronalen Netzen als Prozefimodelle die Adaption 
parallel zu einem Netztraining stattfindet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das neuronale Netz zur Verbesserung 
von Algorithmen und/oder Modellen eingesetzt wird, wobei ein 

25 geschlossener Kreis gebildet wird, der als unmittelbar ge- 
schlossener Kreis in einer Leitsystemrecheneinheit oder als 
mittelbar ilber die Technologiezentrale geschlossener Kreis, 
ausgebildet ist. 

3 0 9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Weiterentwicklung von Modellen mit Hilfe einer Evoluti- 
onsstrategie, z.B. tiber genetische Algorithmen, durchgeftthrt 
wird. 



10 



15 



20 



35 
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10. Inbetriebsetzung- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 

stem, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens, vorzugs- 

wexse nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 9, d a - 

durch gekennzeichnet- ' • 

t^eicanec , dag es zumindest 

61116 anla 9enfeminstallierte Technologiezentrale - insbeson 
dere eine inbetri ebsetzungs- und/oder Be triebsverbess erungs - 
zentrale - aufweist, die durch Datenf ernubertragungsmittel 
mxt zumindest einer Leitsystemrecheneinheit einer technolo- 
gy in Betrieb zu setzenden oder technologist weiter zu 
verbessernden Anlage in Verbindung steht. 

11. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS es in einer Technologiezentrale ein 
internes Netz aufweist, das vorzugsweise als Ethernet mit 
Twisted Pair-Verbindungen mit insbesondere mindestens 10 Me- 
gabit pro Sekunde Obertragungsgeschwindigkeit ausgeriistet 
ist, das vorzugsweise nach dem Protokoll TCP-ip arbeitend 
ausgebildet ist. 

12. inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS es ein Fem-Inbetrieb- 
setzungs- oder Betriebsverbesserungsnetz aufweist, das be- 
kannte, Obliche Datenilbertragungskomponenten { ISDN, Telefon- 
Modems, Internet-Anschlusse) besitzt und durch zumindest eine 
Sxcherheits-Datenubergabeeinrichtung (Firewall) mit der Tech- 
nologiezentrale verbunden ist. 

13 . inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Inbetriebsetzungs- oder 
Betrxebsverbesserungszentrale Aufienstellen, z.B. Projektburos 
aufweist, die raumlich getrennt, aber datentechnisch 



Z.B. 
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tlber ISDN-Leitungen, mit dieser verbunden sind und mit dieser 
die Technologiekompetenz bilden. 

14. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
5 stem nach Anspruch 10, 11 , 12 oder 13, dadurch 

gekennzeichnet , dafi die Inbetriebsetzungs- 
oder Betriebsverbesserungszentrale eine Administratoreinhei t , 
insbesondere mit einer Auswertesof tware filr gesammelte Daten 
aufweist und gleichzeitig zur Logbuchf iihrung geeignet ausge- 
10 bildet ist. 

15. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach Anspruch 10, 11, 12, 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet , daS sie far ISDN- und Inter- 

15 net-Verbindungen Router aufweist, die die gewiinschten Verbin- 
dungen hers tell en. 

16. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach einem oder mehreren der AnsprUche 10 .bis 15, 

20 da-durch gekennzeichnet, dafi es im 

Leitsystem der Anlage rechentechnische Technologiemodule, ei- 
ne Datensammlungseinheit etc. sowie in der Zentrale Personal 
mit technologischem Wissen, Datenbcmken fxir die jeweiligen 
Kunden, allgemeine und kundenspezif ische Technologiemodule, 

25 insbesondere in einer in das Anlagenleitsystem modulartig 
eingebbaren Form, aufweist. 

17 . Inbetriebsetzung- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem, insbesondere nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 

30 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daS 
es im Anlagenleitsystem Recheneinrichtungen filr die Adaption 
anlagenspezif ischer Parameter, ftir das Speichern anlagenspe- 
zifisch ausgebildeter Modelle, filr das Speichern von Voraus- 
berechnungsalgorithmen, fiir das Speichern von Trendverf olgun- 

35 gen und filr das Speichern von Adapationsalgorithmen aufweist. 
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18 . Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach einem oder mehreren der Ansprttche 10 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafiesimAn- 
lagenleitsystem oder in der Zerxtrale Recheneinrichtungen fttr 

5 das Training oder zur Optimierung von neuronalen Netzen sowie 
gegebenenfalls Diagnosespeicher sowie weitere fiir die techno- 
logische Optimierung der Anlage erf orderliche Recheneinrich- 
tungen aufweist, die ttber Datenf ernttbertragungsmittel oder 
interne Datenubertragungsmittel beeinfluSt werden kannen. 

10 

19. Inbetriebsetzungs- oder Betriebsverbesserungssystem, ins- 
besondere nach einem oder mehreren der Ansprttche 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS es in der 
Inbetriebsetzungs- oder Betriebsverbesserungszentrale unspe- 

15 zifische Hardwareeinrichtungen, Sof twaretools , Inbetriebset- 
zungstools, Sof twareentwicklungstools , Sof twareevolutions- 
tools, KNN-Trainingstools, statistische Auswertungsprogramme 
etc. zur anlagenneutralen Verwendung und spezielle Software- 
tools etc. die anlagenspezif isch ausgebildet sind, aufweist. 

20 

20. Verwendung eines Kommunikations- und Opt imierungssys terns 
zur technologischen Anlagenoptimierung, insbesondere nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprttche, mit Hardware- 
Einheiten, wie Monitoren, Recheneinrichtungen, gegebenenfalls 

25 Kameras etc., insbesondere in der Ausbildung als Mehrplatz- 

projektierungs- und/oder Konstruktionsbttrd, wobei unmittelba- 
re Dialoge, ZeichnungsSnderungen, Sof twareeingaben etc. durch 
f ernttbertragene AuSerungen, Anderungsvorschl&ge etc. auf den 
Monitoren ermfiglicht und durch Sprache und Videobild erg&nzt 

3 0 oder ersetzt werden k5nnen. 
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V I Wa4ara Vardffarrtiiohungan aind dar Fortsatzung von Paid C ru 
' •ntnahman 



Si aha An hang Patantfamtlta 



* Baaondara Katagorian von angagabanan Varotfanttiohungan 
•A* Varoffantfohung, dia dan algarnainan Stand dar Taohn* daftniart. 
■bar nioht aia baaondar* badautaam anzuaahan tat 
attaraa Qokumant, das jadooh ant am odar naoh dam mtamationaian 
AnrmldadaEum vartSrfantiroht wordan tat 
a L* Vafoffantiohung, dw gaaignat 1st minmn PriorftAtaanaprooh rwartaJhaft ar- 
aohainan zu lasaan, odar duroh dia dat VarofnintJiohungadahim 9inmr 
andaran rn fiaoharohanbarioht gananrrtan VaniffantMohung batagtwardan 
aoti odar dm aua aintm andaran baaondaran Grund angagaban art (wia 
auaganlhft) 

*Q" Varoffantftohung, diatioh auf aina mundlioha Offanbarung, 

tint Banutzung, aina Auaatatfung odar andara Maftnahman baztaht 

*P* Vardflantttohung, dia vor dam imamabonalan Anmaldadatum, abar naeh 
dam baanapniohtan Pnontatadatuin vareftamlbht wordan tat 



-p Spatara Varoffantiiohung, dta naoh dam irrtamationaJan Anmafdadatum 
odar dam Prwritatadatum varbffanttioht wordan tat und m* dar 
Anmaldung nioht kollidiaft, tondam nur zumVaratindnia das dar 
Erfindung zugrundaJiagandan Prinzipa odar dar thr rugrundaliagandan 
Thaona) angagaban at 

•X* VarOflaritfwbong von baaondara f Badautung; dia baanapruohta Erfindung 
kann aaacn aufyrund diaaar VonMfarrtliohung nbbt aia nau odar auf 
arfedartoohar Tatigkaa baruhand batraohtat wardan 

«V Varofrarrifahung von baaondarar Badautung; d*o baanapruohta Erfindung 
kann nioht ate auf arfindariaohar TAbgkait baruhand batraohtat 
wardan, warm dia VaiOffantlkihung mrt ainar odar ma h raran andaran 
Vartftantliehungan diaaar Katagoria in Varbindung gabraoht wird und 
dltaa Varbindung fur atnan Faohmann nahatiagand at 
Varoffantiiohung, dia Mtgiad daraalban Patantfamilia at 
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